Structure and Properties of Cast Nickel-base Superalloys by Fukátková, Pavla
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ÚSTAV MATERIÁLOVÝCH VĚD A INŽENÝRSTVÍ 
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MATERIAL SCIENCES AND ENGINEERING 
STRUKTURA A VLASTNOSTI LITÝCH NIKLOVÝCH 
SUPERSLITIN 
STRUCTURE AND PROPERTIES OF CAST NICKEL-BASE SUPERALLOYS  
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR THESIS 
AUTOR PRÁCE   PAVLA FUKÁTKOVÁ 
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE  ING. SIMONA POSPÍŠILOVÁ, PH.D. 
SUPERVISOR 






















.	$  	  





































  &'  "  
  	"
  2	  
	
  
















  "  
-  
.    2  		

























































89 : ;,:$  /#     	

  	  	  

	#  <$  =>>?#  @A  #
,%  0
  
		%   <$  8    +
(# ,




















C     B2#    /1%$  /#C    	

























































































%    0  "  "  	



































  +%    %  	    






















































 +$    
  0	  
)	  
 &'     +
  "E#
,	 























    (  
0  



























































+ 7    
%  




































# 0  








      +"  
    (	  











































































































































































































 "  E0  ."	   











































































































































































?@ 8JJ 7AQ$7A$Q! 3"  
)	  
    (	

	^    
























































































7$37$77 7"  
    
  	  		
$  7    3#  \  








7IL$J aI bL a
, 
 
 	  (

L   X#    









=L$7=7 d  














  	  7#  7











Q        ""%  #  



































































    "(  (   7AQ  
-  



































    E  
    "	      





  P%  
    "	$  
%    
























































   $        0  

2#   
    














































































































































# G>!$  0
  











"(    
  " 



















































LJ# ,-  
    

%+    " 
  










































































"0(  E$  
+    "
  		





%  #  ;	 

















































	  # ,  
  
+    		  # O1  










































































  		 #  1
	 























































 QI< $ "
Q($ +

























































































































































  (  
    
)  +
$  "	    %
2#  3"
  











































\    
	E    2  
"  






















































%    	
  
  
    









































  %  




































































































%  +  (	  "0	  0












































    "% 	    ZK[# <
 





   1  "	  %  






































































Q$  #  C1  
(      	

%  1
    
		














































	  E$  
  
  
   2    +
  "E    
















<+ J.8 "0 
<+*+ ))&..&)1..56A

   
  $  
    	   
#
,(	    
  +"  

  	  "
  
"  (	






















 	  
























J >$G@ >$GA->$=>  - -
L n>$>= n>$@> L @$= A$M>_@$?>
 >$G@ n>$@> X M$A@ @$M>_M$M>
J G>$=G K$M>_G=$>> J @$M? @$>>_M$M>
 =$KG =$M_A$= J - -
Q M$G M$>>_$>> / >$>>M n>$>GM
8
 >$AK n=$>>  >$>>A n>$>GM
< >$>G@ n>$>= ; - -
3 - n>$>= 7 - -
7 - - 7 
 




























(    1
  	%  	!# ,(






















/  (  
    + 
"  
%    "  
% "
  
+  "  M> ]  % 
#      
    (	











%  	  %  
    




































































































%#  V    	










	(	 E    # => 
.













      +  






















































































%    
1  "  

  1
%# C1  "E
+  	
  
    

#  \









(#  /  "+


















/(  	   E+
  (      E#  /"  
"" 	 $  "
   


























	 (	  
 











  +  
  	
  "









































    %    
















    
"  ZK[#  /	  % 
"  



















































































































    "











































































































  	  "20    












































$ pB8$ pQ$ /7p 
 /Jq#   
"    $  +































































































\  	 
 E+

























  (  +    

# 3	 JL;  0  


















, " JL; JJC0  
























'    %  !     	    	  
	      (








  	%    )  	     
  +	     
$	%    (    	
*	
    	*







	    
  	  	
   	
      *
    		
  		
	
   % 1
     	%	


















































7  )  	       	








 .E 3D 3C0 7#
@   	  	%
%   ! 	% $






   !      $%   =  
  #  *	





  CDDD'    *	  	     		


























		  #%  +	      		


















 &' ('  &' ('  &' ('
, .GA/ .CA> , .>AG .DE3 , ./G3 .3AE
( ./>D A/.A ( 3D.G AHEG ( GA. /EA
I 3AC G.E I 3GA GCH I EDC C3>E
" >H> E3D " CD/. C3EE I ACH GGE
J 3GHG CGHC J ./EG CCE> " .HE. 3HGH









3A0    * % %  	  -  ?1=0  %
      
		% %*	
!





"    	
  % %  	    	




















































  )  	 <=>6      	
  #  	@	5  '%  -   A0  	
	= 	%	%
		
* !$!   %




























   	
    		   	%	
 " 	



















	- / 3H 3/ 3E0
*	L


































 G>C. A3// C.C CD> DH. CGH CHH DA.
CDD GH/H A.C3 C33 CC/ D/G CGD C>> DAG
.DD GHAE A.GC CDE DEG D>C C/3 .D> D3G
ADD G>EG A3DG CD/ DE> D>D C>/ C/> DA.
7((
CDDD
GG>/ AA3. CD. DED D>G DHC C>> DAG
7((
.DDD






	  	  <=>6  	  	






























  	    %






  !  $
    	  )    #
	  
 7  	








"    	
      )*	%        	  
-	'%	% E3DSICDD.DDADD 	@
	5'%)HAGSICDDD.DDD 		17@.0
	  *  	    	  $%     		








1	 H I= I$  8$	 JK T	 ?%% I	 CEH.
3H>









A BV"X6+ "	 BMN B=	OP	 #=		 
6%CEEDC.3R#	%	RY(Q6%
G P?U"  + "% = = $
	 






/ W1?6+9  #=
	6 L%CE/A.HC
E =,UU,"V?1$ =="(U CE>A3C/
CD "_,?I  6 "	  $
  *(         O   	)  	 ) 
		% P	 .DDG/3 7#	




CC 7UIR  P .  















CG 6O"OI87a  , 7<$=	  (	 $#=  $	;P%=     S 
$#
  
   $ B  % (	#






























.C JRO(?  T ,%    :	=0  90  80  9
	








  % 	% P	  !  	




.A ('	QVUZ L[[FFF!%[F[	!%[$% \
,
(	#= 
9 *	5:*
V?, V%
	
?1= ?	$	
	
1OI 1!	%	
	!	#	
	
=, =	
=? =		
	
P=? 8*		
YII 6%	%		)
*-Y%I	I%U%0
7= 7% 

K %	
 K R		
%	
